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مقد مه 


اهميت بسيار و گسترش روزافزون رشتة حفظ و مرمت آثار تاریخی. فرهنكى و پیوند روزانة آن با دیگر حوزه‌ها 
و شاخه‌های علمی و پیجیده‌ترشدن آن» همواره اين دانش تخصصی را با جالش‌های جدید روبه رو می‌کند. 
دراين بين نیاز است تا این حوزه در عصر حاضر پیوند خود را با تمامی علوم حفظ و به‌روز رسانی نماید. 
امروزه شاهد گسترش رو به جلوی مباحث محافظتی و مطالعه» آزمایش و کشف روش‌ها و مواد جدید 
مورد استفاده در فرآیندهای مرمت هستیم. در این بين ابزارها و روش‌های پيشرفتةُ مدرن می‌توانند به حفظ 
اموال فرهنگی کمک کنند. ممکن است در حين بررسی و مطالعةٌ علمی برخی از آثار تاریخی و هنری 
و اشیاء باستان‌شناختیء امکان نمونه‌برداری وجود نداشته باشد؛ به‌ویژه اينكه در مطالعات حفاظت و 
مرمت مدرن نیاز فزايندهاى به تحقیقات غیرمخرب برای جلوگیری از نمونه برداری اشیاء مشاهده مى شود 
.(Klisiiska-Kopacz, 2015)‏ برداشت نمونة مطالعاتی از آثار تاریخی و فرهنگی همواره یکی از 
جالش‌های موجود در این رشته بوده است و درحال حاضر باتوجه به پیشرفت های موجود در روش هاى 
علمی و آزمایشگاهی» روش‌های مخرب تا حدودی منسوخ شده‌اند و بايد جای خودشان را به روش‌های 
غیرمخرب ويا نیمه مخرب بدهند. از آنجاییکه وظیفه علم حفاظت از یک اثر تاریخی و به تبع آن 
مطالعات و فعالیت‌های مرمت‌گر/ حفاظت‌گر بايد به حفظ و نگهداری از اثر منتهی شود اين مهم که 
اجازه نمونه‌برداری مخرب» در جه صورت ممکن خواهد بود بايد بسیار قابل توجیه و در راستای اهداف آن 
باشد. درغیراین صورت برداشت نمونه منجر به صدمه و حذف بخشی از اثر خواهد شد که دیگر قابلیت 
برگشت به وضعیت پیشین خود را نخواهد داشت. بنابراین بسيار مهم است تا آزمایشگاه‌های باستان‌سنجی 
و مرمت آثارتاريخى و نیز پژوهشگران مؤسسات مختلف به چنین موضوعی توجه کافی داشته باشند. 
در راستای مباحث مطرح‌شده در سطور فوق» نویسندگان سعی نموده‌اند با معرفی روش‌های مختلف آنالیز 
دستگاهی يك اثر به مثال‌های عینی و نتایج حاصل از آن اشاره نمایند و در نهایت روش هاى کمینه‌گرء 
متشکل بر مطالعات غیرمخرب در biga‏ میراث فرهنگی را که بر روی آثار مؤسسۀ فرهنگی موزه‌های بنیاد 
به‌کار رفته‌اند» معرفی و بررسی نمایند. 
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دوفصلنامة بنیان هنر 


UT -١‏ غیرمخرب 
در مطالعات میراث فرهنگی 


از منظر فلسفی. تمامی آنالیزها مخرب محسوب می‌شوند. بهوسيلة مشاهده. تغييرات» جابه جايى» 
بافت زدایی آماده‌سازی. نمونه‌برداری ود رآخربه‌کارگیری آنها نیزمی‌تواند اين موضوع را به حقیقت تبدیل 
نماید. از طرف دیگں در این بين درجات معقولی نيز وحود دارد که ممکن است در برخی از فرآیندها 
و تداخلات. هیچ‌گونه اثری از خود باقی نگذارند يا اینکه در نهایت می‌توان آنها را نادیده كرفت و از 
تأثیرات آنها جشم يوشى کرد. همچنین بايد به اين نکته اساسی اشاره نمود که برخی از فرآیندهای آنالیزهای 
دستگاهی مانند رویکردهای مختلف میکروسکوپی از نظر تئوری خود مخرب محسوب نمی‌شوند Ul‏ 
ممکن است نیازمند آماده‌سازی باشند که اساسا با یکبارجگی يا ظاهر اثر تداخل داشته باشند و آماده‌سازی 
آنها مخرب باشد. مثال‌هایی که می‌توان در این باب بیان کرد عبارت‌اند از: برش‌های ایجادشده برای 
مقاطع نازک میکروسکوپی پوشش کربن و طلا در میکروسکوپ الکترونی روبشی و آنالیزهای مرتبط با 
آن و برش نمونه برای قرار دادن در محفظه دستگاه که باعث شکسته‌شدن نمونه و تخریب ويا تداخل 
در آن می‌شود )2005 (Biró,‏ موارد ذكر شدءٌ فوق» جند مثال از صدها مورد می‌تواند باشد. اساسا در 
روش‌های کلاسیک و مخرب که امروزه بهدطو گسترده‌ای در مطالعات علمی و پژوهش‌های حفاظت 
و باستان‌سنجی در ایران در حال انجام است. برای رسیدن به اهداف آنالیزهای تعیین شده نیازمند 
نمونه‌برداری از Sl‏ باارزش تاریخی و هنری خواهیم بود. از اين‌روست که سوال مطرح‌شده اين خواهد بود 
که نمونه‌برداری‌های مخرب ويا نیمه مخرب جه تناسب و توافق‌هایی با مبانی فکری حفاظت و مرمت آثار 
تاریخی می‌توانند داشته باشند. 

مطالعات مدرن و علمی برروی اشیاء و مواد باارزش تاریخی يا فرهنگی. معمولاً شامل استفاده از 
روش‌ها و تکنیک‌های مختلف به‌منظور استخراج اطلاعات عینی از این مواد است. اين آثار اغلب از نظر 
طبیعی منحصربه فرد هستند؛ همانند نقاشی‌هاء مجسمه‌هاء آثار کاربردی فلزی با اشکال و ابعاد مختلف» 
شیشه» جوب» سنگ» آمیک‌ها و غیره. اين آثار می‌توانند بدون تزیین» دارای تزیینات رنگی مختلفی 
باشند يا اينكه می‌توانند به خوبی حفظ شده باشند يا بالعکس» در حال زوال جدى باشند. در بسيارى از 
موارد اين استخراج اطلاعات از آثار فوق ۔ همانند به‌دست آوردن اطلاعات دريارة عناصر اصلى تا کم‌مقدار 
در یک اثر می‌تواند مقدماتی‌ترین نوع اطلاعاتی باشند که مورد نیاز است UL‏ اين اطلاعات می‌تواند بسیار 
مفید و تأثیرگذار باشند. مطالعات علمی ممکن است در راستای مطالعات فن‌شناسی و تکنولوژی تولید 
آثار فوق باشند. اين روش‌های علمی همجنین ممکن است به‌منظور ارزیابی وضعیت حفاظت از یک 
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مادّه يا اثر خاص يا برای انتخاب مناسب‌ترین ابزار و روش حفاظت يا مرمت استفاده شود. علاوه‌بر این» 
آثاری که تحت درمان مرمت قرا رگرفته‌اند ممکن است برای تشخیص مواد اصیل از مواد افزودنی يا ارزیابی 
اثربخشی درمان‌های مرمتی كذ شته و... بررسی شوند. درنهایت بايد اضافه کرد كه اين روش‌های آنالیز علمی 
می‌تواند برای تأييد (بیشتر) عینی اشیاء تاریخی و هنری باارزش استفاده شود )2000 „(Janssens et al;‏ 
از سوی دیگریک پژوهشگر حفاظت و مرمت علاوه‌بر توجه به میزان تخریب روش‌های آناليز می‌بایست 
به اين نکته توجه نماید که آنالیز مورد استفاده جه ميزان از سطح و ee‏ شئ را درگیر مینماید. هرکدام از 
اين روش‌ها ممکن است برای به ثمر رسیدن آنالیز: به سطح» سطح با عمق کم یا کل حجم اثر نیاز داشته 
باشد )2019 .(Leucci,‏ همجنین انتظار مى رود که تمامی تداخلات و نمونه‌برداری‌ها به وضوح مستند و 
ثبت شوند. برخی از روش‌های آنالیز و بررسی نیز وجود دارند که به مقدار بسیاراندک نیازمند نمونه هستند. 
بااین حال» اين سؤال پیش می‌آید که Sul‏ بسیا رکم و کوجک از نمونه ممکن است بر نتایج حاصل و 
نتیجه‌گیری‌های ما تأثیر منفی بگذارد. آیا نمونه‌های کافی برداشت‌شده. می‌تواند نماینده کل اثر باشد؟ 
کیت راچو برا جه use‏ برو انت ؟ قو رايخ بد اين مهن بابد 33 is‏ کا موت کر 
محقق به مسئله» بايد هدف محور باشد و خود خواهانه تصمیم‌گیری نکند و مسئلهٌ نمونه‌برداری و آنالیز از 
اثر را می بایست براساس اهداف تعیین شده که در راستای حفاظت از شی خواهد بود در نظر بگیرد. اما 
اگر صرفاً و بدون تعيين هدف و برساس حقیقت موجود عمل نماید و نمونه‌برداری AS‏ آن‌وقت است که 
مسئلةُ نمونه‌برداری و استفاده از آنالیزهای مخرب می‌تواند ضربة بزوگی به اثر و در نهایت Duis‏ حفاظت از 
اثر وارد آورد (شکل۱). 

مسئلهٌ نمونه مطالعاتی و برداشت نمونه يا استفاده از روش‌های غیرمخرب در دو حوزة حفاظت از 
آثار تاریخی و باستان شناسی دو مقولة جداگانه محسوب می‌شوند. اين مسئله در باستان‌شناسی بسیار 
سادهتر بوده ودر جامعه باستان‌شناسی موضوع نمونه‌برداری و نمونة مطالعاتی تقريباً حل شده است. 
Log‏ مطالعاتى در باستان‌شناسی» نمونه‌های غيرموزهاى و ناسالمی كه صرفاًكاربرد مطالعاتى دارند» 
درنظ ركرفته می‌شوند. مانند قطعات شكسته و خردشد؛ُ سفالهاى تاريخى که بهوفور در کاوش‌های 
باستان‌شناسی يافت مى شوند. اما اين مقوله در Bo‏ حفاظت و مرمت آثار تاريخى بسيار ييجيدهتر 
ست؛ چراکه اكثراً مرمت‌گران آثار تاريخى با نمونههاى سالم» موزه‌ای و ارزشمندی بهطور مستقيم در 
ارتباط اند و مسئلهٌ نمونه‌برداری و استفاده از روش‌های مخرب فرآیندی بسيار يرجالش و حساسيت برانكيز 
است. ازسويى دیگر هر قطعةٌ يك شئ ولو بخشی نامعلوم ازيك سفال باستانى يا تکه‌ای از سنگ 
ياستون بناى تاريخى نامشخص برای مرمت‌گران به‌مثابه يك سند تاريخى انگاشته مى شوند. براساس 
مبانى نظرى مرمت نحوه برخورد با یک سند تاریخی ولو دارای ارزش‌های هنرى يايين می‌تواند داراى 
داده‌های تاریخی و فرهنگی بالایی باشد و مستلزم حفاظت و نگهداری است. پس با رویکرد حفاظت 


نمی‌توان حكم به برداشت بخش ويا کل آن قطعه بهمنظور مطالعه آن در حوزه علم حفاظت داد. براين 
اساس ييشنهاد مى شود كه در حفاظت علمى بايد gia‏ روش‌های آنالیز غيرمخرب را مدنظر قرار داد تا به 
شئ آسيبى وارد نگردد. 

آنالیزهای شناسایی مواد تاريخى را براساس نوع نمونه مطالعاتى مورد نياز مىتوان به سه 
دستةُ غیرمخرب» نیمه مخرب و مخرب تقسيم بندى كرد. آزمایش‌های مخرب. مستلزم نمونه برداری‌های 
متعدد ازآثاراست که معمولاً د ر آثار و بناهای تاريخى و ميراثى غيرقابل قبول است. به‌همین منظور 
استانداردها و اصول موجودء در ابتداء استفاده از روش هاى غيرمخرب و نیمه مخرب را توصيه می‌کند 
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شکل!. نحوةٌ نمونه برداری مخرب و برداشت نمونه از سک تاريخى و پر كردن كمبود با رزين» 
اين عمل متأسفانه توسط برخى از پژوهشگران B‏ حفاظت انجام شده است. که توسط نویسندگان 


اين پژوهش مورد نقد جدى قرا ر كرفته و طرحى از آن ارائه شده است (مأخذ: ويرايش و طرح از 
نگارندگان) 
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Sampling And Analysis in Scientific Conservation and Archaeometry 


سس 


آنالیز غیرمخرب آنالیز نیمه مخرب آنالیز مخرب 
Destructive Semi-destructive Nondestructive‏ 
Analysis (DT) Analysis (SDT) Analysis (NDT)‏ 
Portabale Raman,‏ 
Petrography, FT-IR, P-XRF, P-XRD,‏ 
XRD, XRF, GC, ICP, Scientific Photography‏ 
NAA, etc Sem-EDX, etc and Lighting‏ 


(VIS, IRR, UVF....), etc 


شکل۲. سه نوع راهبرد پیشروی در مطالعات علمی و آنالیز نمونه‌های تاریخی و فرهنگی 


(Jaskowska and Przesmycka, 2020)‏ استفاده از جنین آزمایش‌هایی نیازمند نمونه برداری مخرب 


و درنهایت آسیب به شئ می‌شود. در جنين شرایطی استفاده از روش‌های مؤثرتر و کمتر تهاجمی» همچون 
روشهاى نیمه مخرب ‏ یعنی روش هاى آزمایش با تخريب کم توصیه می‌شود )2015 .(Kloiber et al,‏ 
روش نيمه مخرب به روش‌هایی اطلاق مى شود كه نيازمند نمونة بسيار اندک در حد جند گرم؛ است و 


در آنها کارایی فرم و یکپارچگی اثر بدون تغيير يا از بین‌رفتن اثر خواهد بود. اما استفاده از روش‌های 


غیرمخرب (بدون نمونه برداری) در مطالعات حفاظت و باستان سنجی بسیار توصیه می‌گردد که امکان 


تجزیه و تحلیل انواع مختلف اشیاء را فراهم می‌کند تا یکپارچگی آنها حفظ شوند. روش‌های مختلفی برای 


اين منظور وجود دارد. همه اين تکنیک‌ها در کنار یکدیگر به‌منظور E‏ اطلاعات ارزشمند در مورد ترکیب 
عنصری و ساختاری و همجنین وضعیت حفاظت و در برخی موارد در مورد فرآیندهای خلاقانه انجام‌شده 


توسط هنرمندان در آثار مناسب هستند (شكل؟) )2015 .(Rizzutto et al,‏ 


یکی از مهم ترين پروژه‌های تعريف شده و فرآیندهای اجرايى که ا زگذشته شروع شده و تاکنون ادامه 
دارد. کارشناسی و اصالت‌سنجی آثار موجود در خزانه‌های مؤسسة فرهنگی موزه‌های بنياد است. بخش 
اصالت‌سنجی و فرآیندهای مرتبط با آن در سال‌های اخیر باتوجه به راه‌اندازی bol‏ مرمت به مجموعه 
فعالیت‌های کارشناسی افزوده شده و در حال پیگیری از طرق گوناگون است. فرآیند کارشناسی و 
اصالت سنجى مجموعه آثار موجود در مؤسسة فرهنگی موزه‌های بنیاد را می‌توان به سه بخش مطالعه تاریخی 
و پیشینه‌ای اثر بررسی‌های آزمایشگاهی و فن‌شناسی بااستفاده از آنالیزهای مختلف و به‌کارگیری 
کارشناسان خبره تقسیم بندی کرد. بخش مهمى ازفرايندهاى مطالعات» شناخت بيشينه وتاريخجة آثار 
مورد مطالعه است. در بررسی آثاری که فاقد ييشينه وتاريخجة معینی بوده‌اند مطالعات تاریخی انجام 
شده تا با به‌دست آوردن پيشینه ‏ و گذشته اثر بتوان به شناخت کاملی از اثر رسید. استفاده از منابع 


شکل۳. کارشناسی و بررسی آثار موزه‌ای توسط کارشناسان خبره (مأخذ: بایگانی اداره مرمت 
موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد) 


۱۵۰ 


فرآیند کارشناسی و اصالت سنجی آثار موزه‌ای 


کتابخانه‌ای و اسنادی» یکی از مهم‌ترین بخش‌های انجام شده توسط تیم Dhal‏ مرمت و پژوهش است که 
باعث شده تا برخی از اطلاعات تاریخجه‌ای واطلاعات پنهان آثار مشخص شوند. اين فرآیند از محموعه 
امور و فعالیت‌های جارى در بررسى آثار است. 

یکی دیگر از مهم‌ترین جنبه‌های بررسی آثار موجود در مجموعه» استفاده از کارشناسی‌هاء نظرات 
وبررسىهاى كارشناسان خبرة علمى ودانشكاهى MESET]‏ محموعه‌ای از آثار توسط کارشناسان منتخب» 
کارشناسی ونظرات آنها در رابطه با آثار توسط ايشان در شناسنامه‌های تعیین‌شده براى ثبت اطلاعات آثار» 
ثبت و به نگارش درآمده است (شکل۳ و ۴). 

استفاده از روش‌های آزمایشگاهی و دستگاهی یکی دیگر از شیوه‌های تعیین‌شده برای بررسی و 
مطالعه آثار است. اين روش به‌ویژه برای آثاری که مشکوک به جعل هستند و نیاز به بررسی بیشتر دارند 
ويا ازاهمیت بسیار بالایی برخوردارند» مورد استفاده قرار م ىكيرد. مهم‌ترین جنب استفاده از این روش‌ها 


شکل۴. کارشناسی و بررسی آثار 
موزه‌ای توسط کارشناسان خبره 
(مأخذ: بایگانی اداره مرمت موسسه 
فرهنگی موزه‌های بنیاد) 


آثار موجود در خزانه‌ها آثار خريدارى شده يا اهدايى آثاردر حال oe‏ در موزه‌ها 
| ووووگءمو۶] 
V‏ 


ورود به آزمایشگاه مرمت 


ورود به بخش مرمت موزه 


نقص اطلاعات صحت اطلاعات 
دعوت از کارشناس 


فرآيند مستندنگاری 
بازدید و کارشناسی فاقد مستندات داراى مستندات 
تکمیل شناسنامه استاندارد و اعلام نظر مستندنگاری 
V‏ 
فرآيند اصالت سنجى — نيازبه بررسى بيشتر تأیید نتيجه 


تكميل شناسنامهٌ نهايى در اكسل 
i‏ 


ورود به سامانه جامع اطلاعات آثار 
شکل ۵. نمودار فرآیند کارشناسی و اصالت سنجی آثار موزه‌ای در مؤسسةٌ فرهنگی موزه‌های بنیاد 


۱۵۲ 


فرآیند کارشناسی و اصالت سنجی آثار موزه‌ای 


در مطالعة OUI‏ غیرمخرب بودن و آنالیز در محل بوده است. در تمامی مراحل فوق» فرآیندهای اجرایی 
و مراحل تعیین شده‌ای وجود داشته که هرکدام از آنها ممکن است نیازمند عبور از مسیرهای مختلف 
باشد؛ از این جهت نمودار فرآیندهای اجرایی در مؤسسه طبق نمودارهای زیر (شکل۵ و ۶) تعریف و 
بیان شده‌اند. اين نمودارها گویای مسیر حرکت فرآیندها تا نيل به هدف خود نیز هستند. در این بیان 
توجه به اين نکته قابل توجه است. دو رویکرد کارشناسی نسبی ومتقن در قبال آثار در نظ رگرفته 


انتخاب اثر برای اصالت سنجی 


ورود اثر به آزمایشگاه مرمت آنالیزهای دستگاهی غیرمخرب عکاسی علمی 
تک کا شي قر آزمایشگاه همکار IR, UV, X RAY‏ 
ومطالعات آزمایشگاهی l‏ 
XRF, XRD,‏ 


Raman Portable 


آنالیز داده‌ها 


i 


اعلام نتيجه 


i 


ادام فرآيند کارشناسی 


شکل۶. نمودار فرآیند اصالت سنجی آثار موزه‌ای در مؤسسة فرهنگی موزه‌های بنياد 


۱۵۳ 
دوفصلنامةً بنیان هنر 


می‌شود. عموماً روش‌های مطالعةٌ کتابخانه‌ای و کارشناسی با حضور اساتید و کارشناسان خبره منجر به 
فرآیند کارشناسی نسبی آثار می‌شود. اما در روش‌های آنالیز غیرمخرب دستگاهی پس از تدقیق داده‌ها و 
بررسی‌های علمی صورت‌گرفته برروی آثار نتایج متقن در قبال آثار تاریخی و هنری اخذ و بازتاب داده 
می‌شود. اين مهم نیازمند بررسی‌های زمان بر بسیار پیچیده بوده که می‌تواند در خلال يا يس از مراحل دیگر 
انجام شود (شکل۵ و ۶). 


۳- پژوهش‌های صورت گرفته 
براساس آنالیزهای غیرمخرب 


در سال‌های اخیر به‌ویثه در ایران تحقیقات علمی در حوزه میراث فرهنگی به‌ویثه در آثار موجود در 
موزه‌ها و مراکز نگهداری و کتابخانه‌ها رشد بسیار چشم‌گیری داشته است. در حال حاضر چندین گروه 
باستان سنجی و حفاظت و مرمت علمی با استفاده از روش‌های مختلف و با آزمایشگاه‌های مختلف برای 
توصیف و تجزیه و تحلیل آثار مذکور در حال تلاش‌اند. استفاده از روش‌های فوق در تمامی مطالعات‌شان 
قابل مشاهده است؛ اما آنجه بيشتر به چشم می‌خورد استفاده گسترده از روش‌های مخرب در مطالعات 
باستان‌سنجی و حفاظت علمی است. با یک بررسی اجمالی در مقالات منتشر شده. قابل دریافت است 
که سهم به‌کارگیری روش هاى مخرب و نیمه‌مخرب بسیار زياد است ست؛ اين نکته بسیار حائز اهمیت بوده و 
OUS‏ از عدم توجه پژوهشگران حوزۀ حفاظت به اين مقوله است. حتی در بسیاری از مقالات منتشرشده که 
برگرفته از پژوهش‌های حفاظت و مرمت علمی است اين موضوع به چشم می خورد که بسیاری از نمونه‌های 
مطالعاتی سالم و موزه‌ای محسوب می‌شوند اما به طرق مختلف نمونه برداشت شت وبه یکپارجگی اثر خدشه 
وارد شده است. (شکل۱) 

آنچه می‌توان به‌عنوان رویکرد مؤسسة فرهنگی موزه‌های بنیاد در این خصوص دانست توجه جدی 
به بحث نمایش آثار تاریخی و هنری و کاربست روش‌های آنالیز دستگاهی غیرمخرب در قبال آثار خود 
است. به‌همین‌منظور در این بخش» پژوهش‌های موردی و روش‌های انجام شده درخصوص برخی از 
آثار معرفی و بررسی می‌شوند. رویکرد غیرمخرب آنالیز و روش‌های به‌کارگیری در حوزه مرمت و حفاظت 
از آثار شاكلة اصلی تحقیقات و فرآیندهای کار در پروژه‌های اجرایی بوده است؛ روش هاى غیرمخرب 
که مبتنی بر آزمایش اثر به‌صورت پرتابل و آنالیز در محل بوده است. تا معضل جابه جایی و بحث‌های 
حفاظتی و امنیتی آثار را نيز بتوان حل نمود. 


۱۵۴ 


فرآیند کارشناسی و اصالت سنجی آثار موزه‌ای 


۱-۳- طیف سنجی رامان پرتابل 
(Portable-Raman Spectroscopy)‏ 
طيف سنجى رامان بهعنوان يك ابزار و تكنيك مناسب برای شناسایی وتوصيف تركيب مواد اشياء هنرى و 
تاريخى درنظ ركرفته می شود )2016 (Łydżba-Kopczyńska and Madariaga,‏ اين روش کاربردهای 
گسترده‌ای ازجمله برای شناسایی رنگ‌های به‌کاررفته در دست نوشته هاء نگارگری‌ها؛ نقاشی‌های دیواری و 
لایه‌های بستر و غیره دارد. حتی با استفاده از این روش می‌توان به ساختار مواد به‌کار رفته در فرآیند شناسایی 
مواد وتکنولوژی ساخت آثار تاریخی و هنری و همجنین ناپایداری مواد و فرآیند فرسایش در مطالعات 
حفاظت و مرمت بهره جست. طیف سنجى رامان یک تکنیک طیف‌سنجی ارتعاشی است که به تجزیه 
و تحلیل طول موج تابشی ليزر بستگی دارد. الگوی طول موج تابش‌شده مشخصة ترکیب مولکولی ماده مورد 
مطالعه است و از این نظر طيف رامان مکمل مادون قرمز است )2001 (Rosalie David et al,‏ تجزیه 
و تحلیل داده‌های حاصل از فرآیند آنالیز با استفاده از این روش: پیجیدگی‌ها و جالش‌های ویژه‌ای 
داشته که نیازمند همکاری با متخصصان B3‏ مذکور است. به همین دلیل بسیاری از پژوهشگران داخلی 
Bs‏ حفاظت و باستان‌سنجی کمتر به سراغ اين روش تحلیلی رفته‌اند و متأسفانه مهجور مانده است. 

در بررسی‌های صورت گرفته با استفاده ازاین روش در مؤسسة فرهنگی موزه‌های etus‏ آثاری از 
جمله نقاشی روی کرباس نگارگری» خوشنویسیی» يارشمنهاء شيشه و سفال مورد آنالیز قرار گرفته‌اند. در 


شکل۷. تجهیزات آنالیز رامان پرتابل 
در موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد 
(مأخذ: بایگانی اداره مرمت موسسه 
فرهنگی موزه‌های بنیاد). 


۱۵۵ 
دوفصلنامةً بنیان هنر 


کل تعداد آثار مورد آنالیز با استفاده از این روش به تعداد پنجاه اثر می‌رسد. يس از راه‌اندازی و دایرکردن 
تجهیزات دستگاه رامان در کارگاه مرمت. آثار انتخابی جهت آنالیز مورد بررسی‌های اولیه قرا ر گرفتند. 
در فرآیند اصالت‌سنجی آثار در موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد تعدادی از آثار که نیازمند بررسی‌های 
آزمایشگاهی و بررسی صحت اصالت بودند» در ابتدا به دو دستة آثار مواد معدنی و مواد آلی تقسیم شدند 
سپس مورد آنالیزهای دستگاهی قرارگرفتند (شکل۷). 

هدف اصلی از استفادهُ اين روش و آنالی ز آثان بررسی ساختار و ترکیب مواد و نیز اصالت سنحی آثار 
بوده است. به همین منظور آثاری که در اين بخش آورده شده‌اند نمونه‌هایی هستند که برای شناخت بیشتر 
در راستاى مطالعات اصالت سنجی و تركيب موادشان آزمایش شدهاند. از جملهٌ مهمترين اين آثار بايد به 
نگارگری‌های آزمایش‌شده اشاره کرد. نگارگری‌ها و خوشنویسی‌ها مربوط به 35 تیموری» صفوی. قاجار و 
پهلوی هستند. یکی از مهم‌ترین اين آثار نسخة نگارگری دور تیموری است که علاوه بر آناليز رامان پرتابل» 
از روش‌های دیگری که در سطور بعدی به آنها پرداخته می‌شود. بررسی شده است. اين اثر نگاره‌ای ازیک 
مجموعه كتاب آرايى است که به‌صورت قطعه‌ای مجزا قاب و جدول‌کشی شده است. با توجه به محتوای 
ائ احتمالاً این نگاو برگی از «ظفرنامه تیموری» است که به فتوحات امير تیمور گورکانی اشاره دارد و توسط 
شرف الدين على یزدی به نگارش درآمده است (شکل ۸). 


حدول ۱- مشخصات اثر مورد مطالعه 


١‏ نوع اثر: نگارگری 

۲ نام اثر: ميدان جنگ 

۳ نام خالق: نامعلوم 

۴ دوره تاریخی: تیموریان / نیمه دوم سده نهم 3-6« 
۵ مبدا: ايران /مکتب شیواز 

۶ تکنیک ساخت: آپرنگ روی کاغذ 

۷ طول: ۴۴۸۵ سانتیمتر 

۸ عرض: ۳۲,۴ سانتیمتر 


۹ محل نمايش: موز هنرهای ملی اصفهان 
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شکل۸. اثر مورد مطالعه در پژوهش 
حاضرء نگارگری تيمورىء نقاط آناليز 
شده با عدد بر روى تصوير مشخص 
شده است (مأخذ: بایگانی اداره 
مرست موسسه فرهنگی موزه‌های 
بنیاد). 


دراین نگاره» رنگ آبی به‌کار رفته دارای فام‌های مختلفی است که بيشترين کاربرد آن مربوط 
به دونوع فام آبی مصرفی است که از آنها آنالي زكرفته شده است. آنالیز رامان گرفته شده از رنگ آبی؛ 
باندهای (Y ۷-۵۵۴ -۶۰۱- ۷ ۴۵-۱۰۵۵ -۱۳۱۱-۱۳۹۳ cm)‏ را نشان می‌دهد که نشان‌دهنده ترکیب 
چند نوع رنگدانه در ساخت رنگ آبی است. باندهای شناسایی‌شده نشان‌دهندهُ نيل » مالاکیت» 
سفید سرب و سیاه كربن است. در دو نقطه از رنگ قرمز اثر آنالیزرامان انجام شده است که هر دو 
نقطه» دارای طیفی مشابه هم بوده و نقاط یکسانی را نشان می‌دهند. پیک نشان‌داده شده» بیانگر قرمز 


۱۵۷ 
دوفصلنامةً بنیان هنر 
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شكل؟. طيف رامان از رنگ قرمز مربوط به برگی از يك bE‏ احتمالاً متعلق به دور تيمورى 


شنگرف cm)‏ ۳۴۲-۱۲۴۹) است. پیک ۵۳۷ نشاندهندة رنگ طلايى است. باتوجه به اينكه 
زمینه اثر با رنگ زرد طلایی نقاشی شده است. احتمال حضور باند مربوط به رنگ طلایی در بیشتر 
طيفهاى آنالیز رامان قابل مشاهده خواهد بود. همجنین پیک مربوط به حضور سفید سرب قابل مشاهده 
است که عنصر PD‏ نیز در ترکیب موجود است. در این بين بايد به اين نکته اشاره نمود که در برخی از 
آنالیزهای رامان بهدليل اينكه نمونة مرجعی برای تطبیق وجود نداشته. محتمل‌ترین نتایج ارائه شده است؛ 
چرا که کمتر پژوهشگری با استفاده از روش طیف سنجی رامان پرتابل با طول موج ۱۰۶۴۲ به شناسایی 
رنگدانه پرداخته است. در یکی دیگر از نقاط که آنالیز رامان گرفته شده است. طیف‌های مربوط به 
رنگدانه قرمز سرنج نشان داده می‌شود. از این رنگ در رنگ قرمز تزئین لباس‌های سربازان استفاده شده 
است. آنالیز رامان رنگ سبز نشان‌دهنده باندهای (۴۱-۲۹۳ Y Y‏ ۳۸۴-۳۶ - ۴۵۳ ۹۷۵-۸۳۶ -۱۰۱۰- 
(CM™ ۱۶۱۹-۱۶۰۲ -۱۵۷ ۷-۱۴۶ ۶-۱۳۶۵ Y ۴۹-۱۳ ۲۱-۱۲۹۴ ۱۲۷۶-۵۶‏ است. آنالیز رامان 
رنگ طلایی نشاندهندةٌ باندهای Cm)‏ ۵۳۷-۵۵۵-۱۳۱۲-۱۶۱۹) است. آنالیز رامان رنگ قهوه‌ای 
نشاندهندة باندهای Cm)‏ ۸۶-۱۶۰۴ ۱۵۲۲-۱۵ ۴۲-۱۴۸۹ ۱۱۲۰-۱۲۹۰-۱۳- ۵۷-۶۹۹ ۵۳۶-۵) است. 
اين رنگ می‌تواند براساس آزمایش‌های كرفته شده تركيبى از جند نوع رنگدانه همجون سفيد سربء سياه 
كربن» گوتیت و زرد ليتارز باشد (شکل٩).‏ 
آنچه درخصوص کاربست روش‌های آنالیز رامان در قبال آثار مجموعه قابل توجه است تهيه یک 
کتابخانه مستند و قابل ارجاع برای مطالعات تطبیقی بعدی خواهد بود. اين کار می‌تواند در آینده به 
توسعة روش‌های اصالت سنجی و تدقیق داده‌های آثارتاریخی و فرهنگی کشو ر کمک شایانی کند. 


۱۵۸ 


فرآیند کارشناسی و اصالت سنجی آثار موزه‌ای 


۲-۳- طیف سنجی فلورسانس پرتوی ایکس پرتابل (P-XRF)‏ 
در طول دو ده گذشته. پژوهشگران حوزه حفاظت و مرمت و باستان‌سنجی از روش طیف سنجی 
فلورسانس پرتوی ایکس پرتابل (P-XRE - hhXRE)‏ به‌دلیل مقرون به صرفه‌بودن و سريع بودن 
روش و نیز غیرمخرب بودن آن استفاده‌های گوناگون و توجه ویژه‌ای به آن داشته‌اند. از این 
روش برای مطالعهُ بسیاری از آثار همجون سفال, ابسیدین» ابزارهای سنگی» مصالح ساختمانی» 
نقاشی‌های دیواری و نیز شناسایی رنگدانه‌های تاریخی استفاده کرده‌اند (2017 (Wilke,‏ اين 
روش به فراخور نوع پژوهش و ماده مورد مطالعه هم می‌تواند تنها به‌کار گرفته شود يا در JUS‏ 
ساير روش‌های آنالیز شناسایی موادء استفاده و هم‌سنجی گردد. طیف‌سنجی XRF‏ یک تکنیک 
تحلیلی غیرمخرب است که به‌طور گسترده‌ای در شناسایی عناصر شیمیایی آثار هنری و تاریخی 
استفاده می‌شود )1998 (Longoni,‏ آنالیز و تجزیه و تحلیل غیرمخرب ترکیبات آثار با P-XRF‏ 
پتانسیل‌های فراوانی برای پروژه‌های مطالعاتی فراهم می‌کند که بهطور واقع‌بینانه با آن می‌توان 
تعداد بی‌شماری نمونه» از جند صد اثر تا جند هزار نمونه را بررسی نمود. پیش‌شرط انالیز 
آثار موزه‌ای و هنری» تطبیق‌پذیری و احترام به یکپارچگی مادی اثر به دلایل حفاظتی است 
(Wilke, 2017)‏ از این‌رو است که نویسندگان از این روش برای آنالیز عنصری ترکیبات JU‏ مورد 
مطالعه در مؤسسه استفاده کرده‌اند. با استفاده از این روش تعداد ۶۰ اثر آنالیز و در مجموع از 
نقاط مختلف تمامی آثار ۲۵۰ پیک گزارش شده است که در بررسی و اصالت سنجی آثار به‌کار 
گرفته‌ان د. به‌طور مشال از رنگدانه‌های استفاده‌شده در تزیینات رنگی يك قطعه نگارگری که 
تصویر آن در زیر آمده است. آنالیز تهیه شد كه مهم‌ترین دلیل تهیه طیف شیمیایی از این اثر 
و شناختن نوع رنگ طلایی به‌کار رفته در اثر است. كفتنى است که مؤسسة فرهنگی موزه‌های 
بنیاد یک کتابخانه از پیک‌های رنگ‌های طلایی و مرکب‌های خوشنویسی را به منظور تطبیق 
یانمونه‌های دیگر در دست راه‌اندازی دارد. 

اثر موردنظر يك قطعه نگارگری ایرانی دارای زمینه با حاشيةٌ يهن با بندهای اسلیمی وگل و 
برك خطایی زرنگار محرر و بند زرنگاری است که بر زمينة لاجوردی و جداول متعدد منظم انتظام 
يافته است. متن نگاره» آبرنگ و زر بر روی مقوای نازک دارای جدول‌بندی و حواشی زرنگاری 
ظریف و کتیبه چهار ستونی تك رديفه به قلم نستعلیق است که کتابت بر فراز نگاره» متن كتيبه 
ابیاتی از امیرخسرو دهلوی است: «حیاتی ده مرا در حستجویت/ که باشم تا زيم در آرزویت/ بدان 
مقصود خواهش بخش راهم/ که از تو جز تو مقصودی نخواهم». نگاره متعلق به 3o‏ پهلوی و کار 
استادان مدرسه صنایع قدیمه بوده و نگارگری آن منسوب به حسین بهزاد و تذهیب أن منسوب به 
استاد میرزاعلی درودی است. براساس نتایج به‌دست آمده از آنالين رفك زرد به‌کارگیری شده درآن 
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شكلء٠.‏ آناليز طيف سنجى فلورسانس يرتوى ايكس پرتابل از يك قطعه نگارگری 
احتمالاً يهلوى (مأخذ: بایگانی اداره مرمت موسسه فرهنگی موزه‌های بنياد) 
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شكل١١.‏ تصویربرداری علمی از یک تابلو در ادارةُ مرمت موسسه (مأخذ: بایگانی اداره مرمت 
موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد) 


از ترکیب رنگدانه‌ی طلا بوده که پیک‌های آن در طيف ارائه شده با رنگ قرمز دورگیری و نشان 
داده شده است و همجنین اين عنصر با عناصر دیگری همجون نقره. مس و آهن ساخته شده 
است. استفاده از رنگدانه‌های حاوی پودر طلا در این اثر ثابت می‌شود و از طرفی دیگر سه عنصر 
دیگر شناسایی‌شده مربوط به ناخالصی موجود در ترکیب رنگدانه است که در بسیاری از دوره‌های 
تاریخی و اسلامی اين ترکیب مشاهده شده است. همجنین رنگ سفید شناسایی‌شده دارای سرب 
به میزان زیادی است که نشاندهندةٌ استفاده از سفید سرب است (شكل١٠).‏ 

آنچه می‌تواند مهم باشد دستیابی به خلوص طلایی به‌کار رفته در دوران‌های مختلف تاریخی 
ایران در حوزه ساخت و خلق آثار تاریخی وهنری است که به مرور و با تهیه نمونه‌های مختلف 
امکان‌پذیر خواهد بود. 
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۳-۳- تصویربرداری علمی 
تصویربرداری فنى يا به‌عبارتی دیگر نوری» به مجموعه‌ای از تصاویر اصلاح‌شده گفته مى شود که با 
دوربین دیجیتال و فیلترهای مخصوص به آن ثبت می‌شود. تصاویر ثبت شده باتوجه به اهداف گوناگون 
نگاهداشت و مرمت آثار تاریخی» می‌توانند کاربردهای مختلفی داشته باشند. هرکدام از این تصاویر 
در طیف‌های الکترومغناطیسی مختلف مانند ناحيةٌ مادون قرمزء ناحیهٌ مرئی و فرابنفش ثبت می‌شوند 
و تصاویری با اطلاعات متفاوت به ما ارائه می‌کنند(2008 (Pitzalis et al,‏ از این روش‌ها می‌توان در 
بسیاری از موارد در بررسی‌های تاریخی بهره گرفت؛ از جمله اين موارد می‌توان به بررسی زیرونگی‌هاء رو 
رنگی‌ها و روتوش‌های موجود در نقاشىهاء خوانش طرح‌های پنهان در نقاشی‌های دیواری و Sus‏ آثار 
اسناد باستان‌شناختی و نیز د خالت‌های انجام‌شده در آثار به منظور مرمت و حفاظت أن اشاره کرد. 
همچنین در این روش اطلاعات مفیدی blo»‏ نوع مواد و رنگدانه‌های به‌کار رفته در ساخت و تزیینات 
آثار تاریخی و هنری به‌دست می‌آید. در بسیاری از موارد اطلاعات حاصل‌شده از این روش‌ها کیفی بوده و 
شاید اطلاعات به‌دست آمده كاملاً قطعی نباشندء اما ا زآنجايىكه اين روش‌ها تقریباً ساده و مقرون به صرفه 
است» در زمينةُ حفاظت و مرمت آثار تاریخی و هنری بسیار مورد توجه قرار می‌گیرد. بنابراین استفاده از این 
روش‌ها را می‌توان به اولین قدم قبل از انجام ساير روش‌ها. برای شناسایی رنگدانه‌های به‌کار رفته در آثار 
تلقی نمود (شكل w‏ و (Cosentino, 2015) Qv‏ 

از این روش‌ها در تصویربرداری و مستندنگاری بسیاری از آثار به‌ویژه آثار نقاشی روی کرباس» 
نگارگری. خوشنویسی» شيشه و سفال لعابدار و... استفاده شده است. بررسی داده‌های به‌دست 
آمده از روش‌های فوق (VIS , UVF , IRR)‏ نتایج متفاوتی را برای ه رکدام از آثار ارائه نمود که در 
بررسی اصالت يا جعل آثارء کارشناسی و نیز مطالعهٌ فنی آثار به‌کار گرفته شده‌اند. برای نمونه 
می‌توان به تصویر صفحة بعد اشاره کرد. در شکل۱۲ يك تنگ لعابدار با نقاشی زیرلعابی 
مشاهده می‌شود که از این اثر به سه روش فوق تصویربرداری شده است. با مقايسةٌ دو تصویر UVF‏ 
و IRR‏ با تصویر VIS‏ به راحتی می‌توان بخش‌های دستکاری‌شده در لعاب رویی را مشاهده نمود. 
در حالت عادی و با چشم غیرمسلح نمی‌توان به اين نتایج دست يافت اما در تصاویر حاصل 
عکس‌برداری» می‌توان شکستگی‌ها و نقاط اتصال و نیز دستکاری و نقاشی‌شده را دید. در قسمت 
دسته وشکم تنگ بيشترين میزان دخالت و بازسازی لعاب قابل مشاهده است. در اين اثر به نظر 
می‌رسد لعاب زیرین اصیل و لعاب رویی غیراصیل و جدید باشد که توسط شخص جاعل روی Ol‏ 
کار شده است و اصالت اثر را زیر سوال برده است. از سویی نمی‌توان آن را یک اثر جعلی مطلق 
قلمداد کرد؛ جراکه اثر در حالت کلی پازلی از تکه‌های اصیل و مربوط به سدهٌ هفتم هجری قمری 


۱۶۲ 


فرآیند کارشناسی و اصالت سنجی آثار موزه‌ای 


vv 
دوفصلنامة بنيان هنر‎ 


شکل۱۲. تنگ سفالى با 
لعاب فیروزه‌ای طرح‌دار که با 
سه روش تصویربرداری نوری 
عکس‌برداری شده است 
(مأخذ: بایگانی اداره مرمت 
موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد). 
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است ولی به دلیل olia‏ بالای بازسازی و دخالت بیش از حد در آن هم نمی‌توان اثرى داراى 
یکپارچگی و تمامیت تاریخیی با اصالت تاریخی یگانه» قلمداد نمود (شکل ۱۲). 

همجنين تصاویر ثبت‌شده از یک گلدان منقوش «پرسلینی» که مربوط به شرکت «سور» فرانسه است 
نکات بسیار جالب توجهی را به ما نشان می‌دهد. اين اثر مربوط به اواخر سدهٌ نوزدهم و یا اوایل سده بیستم 
میلادی است. تصاویر نقاشی‌شده بر روی آن به سبك «روکوکو» است. تصاویر UVF‏ و IRR‏ ثبت‌شده 
مداخله بسیار زياد را در نقاشی‌های این گلدان سور نشان می‌دهد که اين احتمال را مطرح می‌کند که 
در دوره‌ای نقاشی‌های اين اثر به هر دلیل تخریب و يس از آن بازسازی شده است. از آنجا که میزان اين 
مداخلات بسیار زياد بوده واصطلاحاً رو رنگی زيادى ايجاد كرده (احتمالاً در سدءه ۱۲هجری)» اصالت 
اثر دچار خدشه شده است. همچنین بايد متذکر اين نکته شد كه حجم بالای رو رنگی‌ها در بخش‌های 
شکستگی و بخش‌های آسیب‌دیده اين گلدان اطلاعات جالبی را در خصوص نحوةٌ نگهداری و حجم 
مرمت‌های صورت‌گرفته به ما می‌دهد. 


IRR UVF VIS 


شده است (مأخذ: بایگانی اداره مرمت موسسه فرهنگی موزه‌های بنياد). 
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۴- نتيجدكيرى 


همواره در حوزه حفاظت و مرمت آثار هنرى و تاريخى و ساير رشته‌های مرتبط همجون باستان سنجى و 
باستان‌شناسی نیازمندی‌هایی برای شناسايى بهتر و دقیق‌تر آثار وجود دارد. ممكن است در این مطالعات 
تمرکز شما برروی يك نقاشی باشد که به‌راحتی نمی توان آن را از یک موزه و یا گالری جابه جا کرد. ممکن 
است اين نقاشی بر روی سقف و دیوارهای يك بنای تاریخی نصب باشد يا در یک خزانه آثار نگهداری 
شود که امکان خروج آن وجود ندارد. همجنین ممکن است آثار تاریخی در سایت‌ها و بناهای تاریخی 
مختلف در مکان‌ها و شرایط ویثه وجود داشته باشند که امکان جابه‌جایی و انتقال آنها به آزمایشگاه 
فراهم نباشد و لاجرم نیازمند مطالعةُ آزمایشگاهی و آنالیز بر روی جنین آثاری را داشته باشد. در اين شراط 
بهترین راه» انتقال آزمایشگاه و تجهیزات به محل مورد نظر است. اين مهم تنها با استفاده از تجهیزات 
آزمایشگاهی قابل حمل و دستی امکانپذیر خواهد بود و در این‌صورت است که می‌توان محل نگهداری 
اثر را به يك آزمایشگاه کوجک اندازه‌گیری تبدیل کرد. بنابراین در بهترین حالت ممکن» استفاده از 
دستگاه‌های پرتابل و دستی» به‌راحتی می‌تواند آثار هنری و تاریخی بسیار حساس را آنالیز و اطلاعات 
مورد نظر را در اختیار پژوهشگران قرار دهد. از آنجایی‌که آثار موجود در خزانه‌ها و موزه‌های مؤسسهء بسیار 
حساس بوده و امکان خروج برای Ul‏ وجود ندارد» دستگاه‌هایی برای مطالعه علمی به کارگاه مرمت و 
خزانه‌ها انتقال داده شد تا آثار نیازمند بررسی‌های آزمایشگاهی آزمایش شوند. روش‌های موجود و قابل 
به‌کارگیری» روش هاى طیف سنجی رامان پرتابل (۳-2030)» طیف سنجی فلورسانس پرتوی ایکس 
پرتابل (P-XRF)‏ و روش هاى تصویربرداری نوری (VIS, IRR, IRT, UVF, UVR)‏ بودند. بیشترین اهمیت 
استفاده اين روش‌ها برای پژوهشگران اين سطور. غیرمخرب بودن و عدم نیاز به نمونه‌برداری از آثار مورد 
مطالعه بوده است؛ جرا که نمونه‌های مورد مطالعه و موجود در خزانه موسسه. آثار بسیار شاخص و حساسی 
هستند که نمی‌توان ا زآنها نمونه مطالعاتی برداشت وبه آزمایشگاه انتقال داد. همجنين استفاده از روش‌های 
غیرمخرب به ديكر پژوهشگران حوزه حفاظت و مرمت آثار تاریخی و باستان‌سنجی به جد توصیه می شود. 
در همین راستا يس از معرفی روش‌ها و اهمیت روش‌های غیرمخرب. برخی از نمونه‌هایی كه در آزمایشگاه 
مرمت آزموده شده» گزارش آنها به‌صورت تفکیک به منظور فهم بیشتر ارائه شده است. تعداد نمونه‌های 
آنالیزشده با روش‌های فوق بسیار زياد است اما از آنجاییکه نمی‌توان گزارش آنالیز تمام آثار را در اين پژوهش 
ارائه نمود. تنها به گزارش برخی از آثار بسنده شده است. 

نتایج حاصل از داده‌های به‌دست آمده از به‌کارگیری روش‌های نامبرده» بسیار قابل توجه و مفید بوده 
است به‌گونه‌ای كه Ast‏ نویسندگان به استفاده از روش‌های غیرمخرب و پرتابل در مطالعۀ آثار موزه‌ای 
وهنرى است. هدف ما در استفاده ازاين روش‌ها شناسايى ساختار و مواد به‌کار گرفته شده در راستای 
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اهداف اصالت سنجى أن آثار بوده است؛ جراكه مطالعات فن‌شناسی و ساختارشناسی اثر در كنار ساير 
حوزه‌های به‌کارگرفته شده در مؤسسه نظير نظرات كارشناسان خبره دربارة آثار تاریخی و مطالعات تاريخى 
وتطبيقى كه توسط كارشناسان و پژوهشگران جه در داخل مؤسسه و چه در خارج از مؤسسه انجام مى شود 
می‌تواند تصميمات صحيح و جامعى دربارة اصالت و ارزش اثار در اختيار مجموعه قرار بدهد. همجنين 
سعى شده است که يك نمودار روش شناختى برای نيل به فرآیندهای اجرايى اين حوزه به صورت علمى و 
سيستماتيك بدكاريست. 
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